
第 25卷第 2期
2005 年 4 月

水土保持通报
Bulletin of So il and Water Conservation

Vol. 25, No. 2
Apr. , 2005

收稿日期: 2004-07-21
资助项目:黄委会水土保持基金 坡面措施减水减沙机理研究( 2001- 03- 01- 03) ; 陕西省科技攻关项目 黄土高原退耕区林(草) 的适宜性

研究( 200ZK02- G9- 04)

作者简介:张玉斌( 1977 ) ,男(汉族) ,山东营南人,博士生,主要研究方向为土壤侵能与农业面源污染过程及机理。电话( 029) 87011469,

E-mail: jnzhyb@ yahoo. com. cn。

泥河沟流域不同土地利用土壤养分分析

张玉斌
1, 2

, 吴发启
3
, 曹宁

3
, 李飞敏

3

( 1.中国科学院水利部 水土保持研究所 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室, 陕西 杨凌 712100;

2.中国科学院 研究生院, 北京 100039; 3.西北农林科技大学 资源环境学院 , 陕西 杨凌 712100)

摘 要: 测定并分析了黄土高原沟壑区淳化县境内泥河沟流域不同土地利用方式下土壤养分含量,结果发

现流域内有机质、磷素和氮素的含量不高, 尤其是氮素缺乏, 相对钾素含量比较丰富。对林草地与水平梯

田、坡耕地等农田土壤养分的比较分析, 发现林草地在改善土壤养分方面比耕地效果明显。
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Abstract: Soil nut rients of different land using in gully region of the Loess Plateau is analyzed. The contents of nu-

trients, such as org anic matter, P and N, w ere low . The content of N was very poor. The contents of K were

higher than others. By comparing the nutrients, it is found that the contents of soil nut rient in forest-grass land

w ere higher than in orchard land and agriculture land.
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水土流失和不合理的人为活动导致黄土高原土

壤肥力减退与生产力下降,黄绵土的养分贫瘠正是黑

垆土被长期侵蚀的结果[ 1 2]。人类生产活动及其对

土壤肥力有正负两方面的影响
[ 3 5]

, 特别是合理的

土地利用与培肥, 均能提高土壤肥力
[ 6 8]

。因此, 现

有土壤肥力的状况是两者共同作用的写照。故只有

对其进行研究, 才能为合理利用土地和治理水土流失

提供科学依据。

1 研究区概况

研究区位于黄土高原南部、淳化县境内的泥河沟

流域, 总土地面积 9. 48 km
2
。区内气候属暖温带半

湿润气候。多年平均气温 9. 8 , 1月均温- 4. 3 , 7

月均温 23. 1 ,无霜期 183 d,初霜 10月中旬,终霜 4

月中旬,最晚 5月 22日。 0 积温 3 899. 2 ,历时

269 d, 10 积温3 281 ,历时173 d, 太阳年辐射总

量 50. 3 108 J/ cm2,全年日照 2 372. 1 h,日照百分率

54%, 4 8月日照时数都在 190 h以上。流域内的农

田无灌溉条件,降水是土壤水分的惟一来源。多年平

均降水量 600. 6 mm, 7 9月集中率达 50%以上, 多

形成暴雨。干燥度 K 值介于 1. 10~ 1. 38之间。地

貌为黄土残塬类型,塬面面积占 59. 2%, 沟壑面积占

39. 8% ,海拔高度 712~ 1 193 m, 沟壑密度 4. 71 km/

km
2
。土壤以黄 土为主, 呈灰黄色, 肥力低。天然

植被多分布在沟谷之中, 以草本和灌木为主, 属森林

草原植被类型。

流域现有 7 个行政村和 1 个国营林场, 人口

3 361人,其中劳动人口 1 501人,人均耕地 0. 21 hm2,

劳均 0. 47 hm2。

农村经济以种植业和林果业为主, 2000 年粮食

产量高达 17. 5 kg/ hm2,人均纯收入为 3 100元( 1999

年) ,水土流失治理累计面积为 8. 2 km2, 治理度达

86. 5%, 土壤侵蚀模数由 4 000 t/ ( km2 a)下降到了

317 t / ( km2 a)。



2 材料与方法

2. 1 试验材料

试验土样均取自泥河沟流域, 于 2001年 7月份

在塬面的农田(小麦,水平梯田、坡耕地)、塬坡的刺槐

林地和自然草坡, 用土钻分层取 0 20 cm, 20 40

cm, 40 60 cm 土样, 在同一地块取 5 点进行混合, 土

样的采集为 X 形, 并测定土壤的养分, 其样本数与

表层土壤机械组成见表 1。

2. 2 样品分析

土壤机械组成采用比重计法, 有机质采用重铬酸

钾法, 全氮采用硒粉 硫酸铜 硫酸消化法, 碱解氮

采用碱解扩散法,全磷采用氢氧化钠碱熔 钼锑抗比

色法,速效磷采用碳酸氢钠浸提 钼锑抗比色法, 全

钾、速效钾采用火焰光度法。

表 1 不同土地利用表层土壤机械组成 %

地 类
样本数/

个

> 0. 05

mm

0. 05~

0. 01mm

0. 01~

0. 001mm

< 0. 001

mm

水平梯田 8 5. 4 32. 9 30. 8 30. 9

坡耕地 5 12. 8 38. 8 22. 1 26. 3

刺槐林地 6 4. 0 34. 0 24. 8 37. 2

自然草坡 6 1. 8 36. 2 21. 7 40. 3

3 结果与分析

3. 1 表层土壤养分含量特征

流域内农田一般分布于坡度较小的塬面,林地通

常分布在坡度较缓处,而天然草地一般坡度较陡。不

同利用方式和管理上的差异, 会导致土壤养分呈斑块

状交错变化。

黄土高原土壤生态系统的氮素主要决定于生物

量的积累和土壤有机质分解的强度,同时植被类型、

水热状况和土壤侵蚀的强度等都对其含量产生影

响[ 9 10]。由表 2 可知, 刺槐林地有机质含量可达

0. 32 m g/ kg ,全氮含量可达 19. 8 mg / kg。同时可以

看出坡耕地养分含量较低, 有机质含量只有 0. 12

mg / kg, 仅为林地的 37%。坡耕地表层土壤全氮含量

为 8. 2 mg/ kg,这主要是林草地由于枯枝落叶比较丰

富,可以有效减少径流,使得表层的养分含量很高,特

别是有机质和全氮尤为明显。而坡耕地因水土流失

程度比较严重, 土壤养分流失较大和生产投入相对少

共同导致其含量降低。

由于磷素是一种沉积性矿物, 在主要植物营养元

素中, 磷素在风化壳中的物质迁移是最小的[ 11]。故

在不同土地利用方式下, 土壤磷素的差异幅度较小,

如表 2, 全磷表层含量变化仅在 0. 8%~ 3. 0 mg/ kg。

由于土壤中钾素含量主要受黄土本身特性的影

响,与土地的利用方式关系不大[ 12]。可以看出,林地

表层土壤中,全钾、速效钾含量比农田的含量稍高, 但

差异不明显。林地中全钾可达 216 mg/ kg ,速效钾达

到了 207. 9 mg/ kg, 能够满足作物生长的需求。全钾

由于黄土矿物组成的均一性,变幅较小, 林草地与农

田含量相近, 含量也比较丰富; 而速效钾受土壤质地

的影响,变幅较大,草地土壤的含量最小。

综上所述, 林草地一旦开垦,改变经营方向为农

地,表层土壤养分含量将很快降低。表明在黄土高原

生态开发 中,若能加大投入, 合理施肥,土地的生产

潜力仍然很大。

表 2 不同土地利用耕层土壤养分 mg / kg

项 目
农 田

水平梯田 坡耕地
刺槐林地 自然草坡

有机质 0. 14 0. 12 0. 32 0. 31

全 氮 9. 10 8. 20 19. 80 18. 20

碱解氮 95. 00 93. 00 98. 00 105. 00

全 磷 15. 30 13. 10 15. 10 12. 30

速效磷 1. 08 0. 95 0. 72 1. 44

全 钾 215. 00 213. 00 216. 00 205. 00

速效钾 206. 50 204. 00 207. 90 138. 60

3. 2 土壤剖面养分变化

由剖面养分分布图(图 1)可以看出, 不同土地利

用方式下土壤剖面养分的变化特征为,流域内土壤养

分含量变化呈现出随着剖面深度的增加,养分含量降

低的规律。

剖面上除速效磷外, 有机质 ( OM )、全氮( TN )、

碱解氮、全磷( TP)、速效磷、全钾( TK)和速效钾的含

量均表现为表层含量高于下层,林草地有机质、全氮

和碱解氮的含量普遍高于农田。

( 1) 剖面表层 0 20 cm 的氮素养分含量差异较

大,其次序是:刺槐林地> 自然草地> 水平梯田> 坡

耕地,以有机质和全氮最明显, 碱解氮的含量基本一

致,反映了氮素在成壤作用下向表层富集这一规律。

这样的变化特征表明,林草改良土壤作用的有效性和

目前人为管理水平较低, 从而导致农田肥力恢复缓

慢。从表 1中也能反映出这个问题,因为土壤中的黏

粒和胶粒的胶结性和吸附能力都特别大,林草地土壤

黏粒( < 0. 001 mm) 含量高于农田土壤中黏粒的含

量。在 20 cm 以下, 有机质和全氮的含量趋于一致,

而碱解氮的含量变化则表现为:水平梯田= 坡耕地>

刺槐林地、自然草地。整个剖面上,林草地的氮素养

分含量变化较农田土壤氮素养分含量大,也说明土地

管理方式的改变导致养分在剖面中的分布差异。
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图 1 土壤剖面养份分布图

( 2) 各地类剖面土层的土壤磷素养分含量变化

普遍比较剧烈, 降幅较大, 尤以林草地为甚。剖面上

全磷、速效磷的含量大小顺序大致为: 水平梯田> 坡

耕地> 刺槐林地> 自然草地。这主要是人们在不断
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改造农田过程中, 经常补充磷肥所致。相比之下, 由

于林草地没有肥料补充或补充不足,并且植物根系对

下层土壤中磷吸收后又以有机物的形式累积在土壤

表面, 同时由于磷的迁移率小, 不易从剖面上层向下

层淋溶迁移,从而使林草地含量有所降低。而且, 水

平梯田与坡耕地等农田磷素养分在整个剖面上 20

cm以下含量大小相近, 林草地的含量大小相近。刺

槐林地与坡耕地的速效磷含量在整个剖面上几乎没

有变化。

( 3) 剖面上全钾含量变化幅度较小, 表层最大,

40 cm 以下不同地类的含量大小趋于一致。在同一

土层, 不同地类全钾含量的大小变化次序为: 刺槐林

地> 水平梯田> 坡耕地 自然草地。在 20 cm 以下

坡耕地和自然草地的全钾含量基本相等。剖面上,林

草地的速效钾含量变化幅度较大,在 40 cm 以下趋于

一致, 农田的变化幅度小,水平梯田和坡耕地的含量

大小几乎相等。同一土层速效钾含量的大小变化次

序为:水平梯田 坡耕地> 刺槐林地> 自然草地。

4 结 论

综上分析可知, 由于林地通常分布在坡度较缓

处,改良土壤作用明显;天然草地一般坡度陡,且地面

破碎,重力侵蚀活跃,不利于物质积累; 而农田由于人

们重收轻养,导致土壤养分含量明显不足。不同土地

利用土壤养分含量不同, 基本呈现林草地高于农地的

特色。

在相同土层, 林草地氮素养分含量比农田氮素

高,尤以表层为甚。而磷素和钾素的含量则农田大于

林草地,以表层以下表现最为明显。在土壤剖面上,

表层土壤养分含量最高, 并呈现出随着剖面深度的增

加,养分含量降低的规律。农田养分在剖面上降幅

小,林草地养分含量的变幅较大。

由于泥河沟流域地形比较复杂,我们在土地利用

与经营管理上应该因地适宜, 发展多种经营, 既可有

利于改良土壤又可增加农民的经济收入。除此外,由

于土壤养分循环属开放系统,自我恢复缓慢, 从环境

改良和发展生产的要求出发,还需要加大物质、能量

的输出,使土壤质量跃上一个新水平。

因而, 发展多种经营, 增加农民经济收入,是 山

川秀美 和西部大开发需要解决的重大课题。
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